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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren und Vorrichtung zum teilflachenspezifischen Dungen von Pflanzen 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zum teilflachenspezifischen Dungen von Pflanzen. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart 
zu verbessern, daG die Verarbeitungssoftwarefur den Mi- 
kroprozessor des Sensors in Echtzeit ohne Zwischenspei- 
cherung auf ein transportables Speic her medium uber- 
tragbar und update-bar sowie der Zugriff fur den Nutzer 
ort- und zeitunabhangig bei einfacher und sicherer Hand- 
habung moglich ist. 

Die Messung und Verarbeitung der Mefcwerte wird erfin- 

dungsgemaG durch die von den Global Position ing-Sy- 

stem(GPS)-Satelliten gesendeten Signalen und den von 

einem Referenzsatelliten geseneten Referenzsignalen in 

Echtzeit gesteuert. 
. Den Sensoren 4 ist ein GPS-Receiver 6 zugeordnet, der 

mit der Schnittstelle des Sensor-Prozessors oder des 
k Bordrechners 5 verbunden ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum teilflachenspezi- 
fischen Dungen von Pflanzen, bei dem wahrend der Diinger- 
ausbringung durch reflexionsoptische Messung im sichtba- 5 
ren und nahinfraroten Spektralbereich mittels Sensoren der 
Chlorophyllgehalt der Pflanzen festgestellt wird, ein zu den 
Sensoren gehorender Mikxoprozessor daraus das MaB fur 
den Ernahrungszustand der Pflanzen bestiinmt, mil dem ein 
Jobrechner die entsprechend auszubringende Diingermenge 10 
steuert und die tatsachliche MeBposition des Ackerschlep- 
pers mit einem Digital-Global-Positioning-System bc- 
stimmt wird. 

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung zum teilfla- 
chenspezifischen Dungen von Pflanzen mit einem verfahr- 15 
baren Trager, beispielsweise Fahrzeug und/oder angekup- 
pelte Arbeitsmaschinen, der mit einem Jobrechner ausgerii- 
stet ist, einem oder mehrere auf den Pflanzenbestand in 
Fahrtrichtung gerichtete, am Trager befestigte Sensoren, de- 
nen ein den Ernahrungszustand der Pflanzen bestimmender 20 
Mikroprozessor zugeordnet ist, der mit dem Jobrechner ci- 
nes Ausbringers zur variablen Verteilung des Diingers ver- 
bunden ist, und einem Ausbringer zur variablen Verteilung 
des Diingers. 

Aus der DE 197 27 528 Al ist ein Bordcomputersystem 25 
fur Landwirtschaftliche Maschinen- und/oder Geratekombi- 
nationen bekannt, die aus einem Ackerschlepper und an die- 
sem angekuppelten landwirtschaftlichen Arbeitsmaschinen, 
wie beispielsweise Kreiseleggen, Drillmaschinen, Dunger- 
streuer und Feldspritzen etc. bestehen, wobei uber das Bord- 30 
computersystem der Ackerschlepper und/oder die angekup- 
pelte Arbeitsmaschine oder die selbstfahrende Arbeitsma- 
schine uber die in dem Bordcomputersystem eingespeicher- 
ten und/oder eingegebenen Einstellwerte einstell-, steuer- 
und/oder regeibar sind, wobei das Bordcomputersystem mit 35 
dem Bordcomputer zusammenwirkende Sensorelemente 
aufweist, welche Informationen liber die Beschaffenheit und 
den Zustand des Pflanzenbewuchses auf der zu bearbeiten- 
den oder zu bestellenden Flache aktuell liefert. Dieses be- 
kanntc Bordcomputersystem wcist einen Rechner mit einer 40 
Speichereinheit auf, in welcher Einstelldaten und teilfla- 
chenspezifische Daten gespeichert sind. Der Rechner wirkt 
mil einem DGPS-System zusammen, das satellitengestutzt 
den aktuellen Standort des Ackerschleppers bestimmt. Mit 
einem am Vorderrad des Ackerschleppers angeordneten 45 
Fahrgeschwindigkeitssensor werdcn dem Rechner Impulse 
uber den zuruckgelegten Weg zugefuhrt. 

Bei dieser bekannten Losung liefert der entsprechende 
Sensor MeBdaten, die fur die Bestimmung des Ernahrungs- 
zustandes der Pflanzen in einem Bordcomputer dienen, in 50 
dessen Speicher aktuelle teilflachenspezifische Daten und 
t Werte von Flachen merkmalen eingegeben sein miissen. 
Diese Daten und Werte muB der Landwirt zuvor in den 
Rechner einspeichern, um sicherzustellen, daB der Rechner 
die MeBdaten der Sensoren verarbeiten und die tatsachlich 55 
benbtigte Dungemittelausbringung entsprechend steuem 
kann. Das hier genannte differentielle Global Positioning 
System (DGPS) wird zusammen mit dem Fahrgeschwindig- 
keitssensor nur zur Bestimmung der Koordinatcn des Ak- 
kerschleppers, d. h. zur Ortung, herangezogen. Die bekannte 60 
Losung ist mit dem Nachteil verbunden, daB keinesfalls im- 
mer die aktuellen teilflachenspezifischen Daten und Werte 
zur Verfugung stehen und Fremdeinflusse wie Witterung 
und besondere Verhaltnisse an Kuppen, Senken oder Wald- 
randcrn unberucksichtigt blciben. Des weiteren ziehen Sor- 65 
tenanderungen beim Anbau signifikante Veranderungen in 
den teilflachenspezifischen Daten und Werten nach sich, so 
daB der Landwirt bei jedcr Anderung die Verarbeitungssoft- 
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ware im Bordcomputer entsprechend verandern muB. 

Es ist auch bekannt, die teilflachenspezifischen Daten aus 
dem Entzug der Vorfrucht auf der entsprechenden Flache 
(Schlag) durch eine Ertragsmessung zu ermitteln (siehe Pro- 
spekt "Die Innovation fur teilflachenspezifische Dungung" 
der Hydro Agri Deutschland GmbH, 1997). Die Daten der 
Ertragsmessung werden von einem Bordcomputersystem 
auf einer Chip-Karte gespeichert und uber diese auf den Per- 
sonalcomputer des Landwirtes ubertragen. Der uber eine In- 
ternet-Adresse erreichbare externe Rechner liest die Daten 
ein und erstellt daraus eine Dungerapplikationskarte. Die 
Dungerapplikationskarte wird auf den Personalcomputer 
des Landwirtes zuruckubertragen. Per Chip-Karte wird so- 
dann die Applikationskarte in den Bordrechner des Acker- 
schleppers eingelesen, der dann die Ausbringung entspre- 
chend steuert. Wahrend der Dungerausbringung wird in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt, der Chlorophyllgehalt der 
Pflanzen gemcssen. Die MeB werte werden mit dem Bord- 
computer ausgewertet, der auch die Ausbringung ansteuert. 
Die Umsetzung dieses quasi Online-Dungeverfahrens ist 
umstandlich und zugleich aufwendig, miissen doch die er- 
mittelten MeBdaten und die Applikationskarte auf eine 
Chip-Karte geladen werden, die der Landwirt in seinen 
Bordcomputer einspeichern muB. 

Bei diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der 
eingangs gcnannten Art derart zu verbessem, daB die Verar- 
beitungssoftware fur den Mikroprozessor des Sensors oder 
Bordcomputers in Echtzeit ohne Zwischenspeicherung auf 
ein transportables Speichermedium ubertragbar und update- 
bar sowie der Zugriff fiir den Nutzer ort- und zeitunabhan- 
gig bei einfacher und sicherer Handhabung moglich ist. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs ge- 
nannten Gattung mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1 und durch eine Vorrichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 10 gelost. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens und der Vor- 
richtung sind den Unteranspruchen entnehmbar. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es, die fur 
eine am Ernahrungszustand der Pflanzen ausgerichtetc va- 
riable teilflachenspezifische Dungung notwendige Dunge- 
Applikationskarte ohne Zwischenspeicherung auf einer 
Chip-Karte dem Landwirt schnell, einfach und mit hoher 
Genauigkeit zur Verfugung zu stellen. Die am Ackerschlep- 
per installierten Sensoren zur Ermittlung des aktuellen Er- 
nahrungszustandes der Pflanzen werden zu jedem Zeitpunkt 
mit einer Software gesteuert, die der neuesten Version ent- 
spricht. Fur den Landwirt wird der MeBprozeB einfacher, 
iibcrschaubarer und weniger zeitaufwendig. AuBerdem wird 
das umstandliche Handling mit Chip-Karten vollkommen 
vermieden. Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich 
ferner dadurch aus, daB es erstmals moglich wird, die Daten 
zu Sortenkorrekturen und Wachstumsstadien, die aktuellen 
Wetterdaten in die Dungerausbringung mit einzubeziehen. 
Fehlermbglichkeiten beim Laden der Chip-Karte werden 
durch den direkten Zugriff auf die aktuelle Version der Ver- 
arbeitungssoftware umgangen. Zu jedem Zeitpunkt und an 
jedem Ort kann der Landwirt auf fiir die Verarbeitung der 
MeBdaten erforderiichc Software zugreifen. Er benbtigt nur 
eine entsprechende vom Vertreiber der Software bereitge- 
stellten Zugangscode, beispielsweise in Form eines Kenn- 
wortes oder einer PIN-Nummer, mit der er via Satellil die 
neue Software fur den Mikroprozessor herunterladen kann. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht es auch, die 
von den Sensoren crfaBten und vom Mikroprozessor vorver- 
arbeiteten MeBdaten des Ernahrungszustandes der Pflanzen 
uber den Referenzsatelliten und die Erdstation zwecks Wei- 
ter verarbeitung an einen Basisrechner zu ubertragen, der fiir 
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die abgetastete Flache einen Dunge-Applikationswert ermit- 
telt unci diesen Wert im Speicher des Rechners ablegt. Via 
Internet sind diese Werte dann abrufbar. 

Die erfi ndungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfiihrung des 
Verfahrens hat den Vorteil eines kompakten und robusten 5 
Aufbaus bei gleichzeitiger einfacherer Bedienbarkeit. 

Mit all diesen Merkmale wird erreicht, daB die erfin- 
dungsgemaBe Losung den komplexen Anforderungen einer 
teilflachenspezifischen Dungung mil hoher Effizienz und 
Genauigkeit besser gerecht wird. 10 

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der 
nachfolgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die bei- 
gefugten Zeichnungen. 

Die Erfindung soli nachstehend an zwei Ausfuhrungsbei- 
spielcn naher erlautert werden. 15 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des erfindungsgernaBen 
Verfahrens ohne aktive Ruckubertragung der MeBdaten, 

Fig. 2 den prinzipiellen Aufbau von DGPS -Receiver, Mi- 
kroprozessor der Sensoren und Jobrechner, 20 

Fig. 3 cine Seitenansicht des Fahrzeuges mit Bordrech- 
ner, 

Fig. 4 eine Ruckansicht des Fahrzeuges mit seitlich am 
Dach des Fahrzeuges befestigter Sensoranordnung und dar- 
iiber angeordnetem DGPS -Receivers und 25 

Fig. 5 eine weitere Prinzipdarstellung des erfindungsge- 
rnaBen Verfahrens mit Ruckubertragung der MeBdaten an 
die Erdstation, Verarbeitung der MeBdaten zur Diingeappli- 
kationskarte und Einbindung in das Internet. 

30 

Bei spiel 1 

In Fig. 1 ist das Prinzip des erfindungsgernaBen Verfah- 
rens schematisch gezeigt. Am Dach 2 eines Schleppfahrzeu- 
ges 1 ist quer zur Fahrtrichtung ein das Dach 2 seitlich liber- 35 
kragender Tragarm 3 befestigt. Der Tragarm 3 (siehe Fig. 3 
und 4) tragt jeweils an seinem vorderen Ende zwei schwenk- 
bar einsteUbare Sensoren 4, die vorzugsweise in einem Win- 
kel p von 60° (Schraglage) zum Pflanzenbestand ausgerich- 
tct sind. Beidc Sensoren 4 schlieBen miteinander einen Win- 40 
kel a von vorzugsweise 90° ein. Die Sensoren 4 besitzen ei- 
nen Mikroprozessor MP, der die MeBdaten verarbeitet. Der 
Mikroprozessor MP ist mil dem Jobrechner 5 des Ausbrin- 
gers verbunden ist. Mittig auf dem Dach 2 ist ein DGPS-Re- 
ceiver 6 befestigt, dessen Antenne 7 freie Sicht zu den Satel- 45 
lit.cn 8 und 15 besitzt. Natiirlich ist es auch moglich, den Re- 
ceiver 6 mit Antenne 7 an der Axbeitsmaschine anzuordnen. 
Dabei muB nur gewahrleistet sein, daB die Sicht zu den Sa- 
tellitcn 8 frei blcibt. 

Im Receiver 6 ist, wie in Fig. 2 schematisch gezeigt, ein 50 
Empfanger vorgesehen, wobei in einer koordinatenmaBig 
bekannten Referenzstation und im Empfanger des Schlepp- 
fahrzeuges 1 simultan die Code-Entfernungen zu minde- 
stens drei identischen Satelliten 8 gemessen werden. Die 
Antenne 7 des Receivers 6 empfangt die Signale S von alien 55 
Satelliten 8. Die Signale S werden an den Vorverstarker 9 
und dann an die Hochfrequenzeinheit 10 als die eigentliche 
Empfangseinheit geleitet, die durch einen Navigationspro- 
zessor 11 gestcuert wird. Uber cine Schnittstcllc ist diescr 
mit dem Mikroprozessor MP der Sensoren 4 verbunden. 60 

Der Mikroprozessor MP der Sensoren 4 regelt die Daten- 
erfassung, fuhrl die entsprechenden Berechnungen durch 
und ubertragt die aus den MeBdaten gewonnenen Applikati- 
onswerte an den Jobrechner 5, der seinerseits die Ausbrin- 
gung des Dungcrs entsprechend steuert. 65 

Uber eine aus Display und Tastatur bestehende Kontroll- 
einheit 12, die zum Jobrechner 5 gehort, kann der Benutzer 
interakti v mit dem Mikroprozessor MK und dem Jobrechner 



5 kommunizieren. Die bordeigene Stromversorgung 13 ver- 
sorgt den Receiver 6, den Mikroprozessor MK und den Jo- 
brechner 5 mit Strom. Von der Erdstation 14 werden die Re- 
ferenzsignale S R uber den Referenzsatelliten 15 zum Recei- 
ver 6 ubertragen. Mit den Referenzsignalen Sr werden von 
der Erdstation 14 zugleich Steuerungssignale fur das Zu- 
oder Abschalten des Receivers 6 und damit der Sensoren 4 
mitubertragen. Das Freischalten des Receivers 6 erfolgt 
durch eine, vom Betreiber als Kennwort oder PIN-Nummer 
vergebene Zugangsberechtigung oder eine entsprechende 
softwaremaBige Identification der Sensoren 4, die zeitlich 
begrenzbar ist. Von der Erdstation 14 kann auch die neueste 
Version der Verarbeitungssoftware fur die Sensoren 4 uber 
den Referenzsatelliten 15 und den Receiver 6 in den Mikro- 
prozessor MP eingelesen werden. Dem Mikroprozessor MP 
stehen somit zur MeBwertaufnahme und -vorverarbeitung 
immer die neuesten Versionen der Verarbeitungssoftware 
zur Vcrfugung. Gleichzeitig sind iibcr den Referenzsatelli- 
ten auch Informationen uber die Sortenanderungen, Daten 
zu Wachstumsstadien, Wetterdaten abgreifbar, die ein opti- 
mal es Ausbringen des Diingers sichern helfen. 

Beispiel 2 

Das Schleppfahrzeug 1 ist zusatzlich mit einem Sender 16 
(siehe Fig. 5) ausgerustet, der die im Mikroprozessor MP 
gespeicherten, ggf. vorverarbeiteten MeBdaten uber den Sa- 
telliten 15 zur Erdstation 14 ruckubertragt, die die MeBdaten 
empfangt, demoduliert und an einen Basisrechner 17 weiter- 
leitet. Im Basisrechner 17 werden die MeBdaten zu einer 
Dungeapplikationskarte verarbeitet und in einer Datenbank 
fur den Nutzer via Internet 18 unter einem spezifischen 
Kennwort zum Abruf bereitgehalten. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Schleppfahrzeug 

2 Dach 

3 Tragarm 

4 Sensoren 

5 Jobrechner 

6 DGPS-Receiver 

7 Antenne von 6 

8 Satelliten 

9 Vorverstarker 

10 Hochfrequenzeinheit 

11 Navigationsprozessor 

12 Kontrolleinheit 

13 Stromversorgung 

14 Erdstation 

15 Referenzsatellit 

16 Sender 

17 Basisrechner 

18 Internet 

19 Ausbringer 

MP Mikroprozessor der Sensoren 4 

S Satellitensignale 

S R Referenzsignale 

a Blickwinkel des Sensors 

(3 Schraglage des Sensors 

Palentanspruche 

1. Verfahren zum teilflachenspezifischen Dungen von 
Pflanzcn, bei dem wahrend der Diingerausbringung 
durch reflexionsoptische Messung im sichtbaren und 
nahinfraroten Spektralbereich mittels Sensoren der 
ChlorophyllgehaltderPfianzen festgcstellt wird, ein zu 
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den Sensoren gehorender Mikroprozessor daraus das 
MaB fur den Ernahrungszustand dcr Pflanzen bc- 
stimmt, mit dem ein Jobrechner die entsprechend aus- 
zubringende Dungerrnenge steuert und die tatsachliche 
MeBposition des Ackerschleppers mit einem Digital- 5 
Global-Positioning-System bestimml wird, dad arch 
gekennzeichnet, daB die Messung und Verarbeitung 
der MeBwerte im Mikroprozessor der Sensoren durch 
die von den Global Positioning-System(GPS)-Satelli- 
ten gesendeten Signale und den von einem Referenzsa- 10 
telliten gesendeten Referenzsignalen in Echtzeit ge- 
steuert. wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Sensoren (4) von einer Erdstation (14) iiber 
den Referenzsatelliten (15) fur den Nutzer frci- oder 15 
abgeschaltet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB Anderungen im MeBalgorithmus und in dcr 
Verarbeitungssoftware von der Erdstation uber den Re- 
ferenzsatelliten (15) zum Mikroprozessor der Sensoren 20 
(4) ubcrtragen werden, 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Verarbeitung der MeBdaten im Mi- 
kroprozessor spezifische Fremddaten, vorzugsweise 
Daten zu Sortenkorrekturen und Wachstumsstadien, 25 
meteorologische Daten, besondere Verhaltnisse an 
Senken, Kuppen oder Waldrandcr der MeBflachc von 
den Satelliten zum Mikroprozessor ubertxagen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die der jeweiligen MeBposition entsprechen- 30 
den MeBdaten vom Mikroprozessor (MP) der Sensoren 
(4) zum Referenzsatelliten (15) und sodann zur Erdsta- 
tion (14) zwecks Weiterverarbeitung ubertragen wer- 
den und anschlieBend die verarbeiteten Daten in einem 
Basisrechner (17) als ein Dunge-Applikationswert fur 35 
die abgetastete Flache abgelegt wird, der bei Abruf aus 
dem Basisrechner (17) uber eine Internet- Adresse zum 
Ansteuern der Dungerausbringung durch den Mikro- 
prozessor der Sensoren bereitsteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Messung als Einweg-Methode durch- 
gefuhrt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Messung als Zweiweg-Methode 
durchgefuhrt wird. 45 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekcnn- 
zeichnet, daB der Zugang des Endnutzers zum Sensor 
fur eine vorwahlbare Zeit aktivierbar ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Messung mit natiirlichem oder kunst- 50 
lichem Licht durchgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung zum teilflachenspezifischen Diingen 
von Pflanzen zur Durchfuhrung des Verfahren s nach 
Anspruch 1 mit einem verfahrbaren Trager, beispiels- 
weise Fahrzeug und/oder angekuppelte Arbeitsma- 55 
schine, der mit einem Jobrechner ausgeriistet ist, einem 
oder mehrere auf den Pfianzenbestand in Fahrtrichtung 
gerichtete, am Trager befestigte Sensoren, denen ein 
den Ernahrungszustand der Pflanzen bestinimender 
Mikroprozessor zugeordnet ist, der mit dem Jobrechner 60 
verbunden ist, und einem Ausbringer zur variablen 
Verteilung des Dungers, dadurch gekennzeichnet, daB 
den Sensoren (4) ein DGPS -Receiver (6) zugeordnet 
ist, der mit der Schnittstelle des Mikroprozessors (MP) 
der Sensoren (4) verbunden ist. 65 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Antenne (7) des Receivers (6) auf ei- 
ner mit dem Trager (3) bewegenden, vom Satelliten 
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frei einsehbaren Position angeordnet ist, 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 und 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensoren (4) am Trager (3) oder 
Ausbringer, vorzugsweise in einer seitlich das Dach 
des Tragers uberkragenden Position angeordnet ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Mikroprozessor (MP) der Senso- 
ren (4) mit einem Sender (16) zur Abstrahlung der 
MeBdaten verbunden ist. 
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